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Технология комплексной химико-термической обработки литого 
сплава 20Р18 типа быстрорежущей стали позволяет усовершенствовать 
структуру и повысить эксплуатационные характеристики поверхностного 
слоя режущего инструмента [1]. 
Испытания на теплостойкость сплава Р18 проводили после 
комплексной химико-термической обработки и окончательной 
термической обработки (закалка + трехкратный отпуск при 560 °C). 
Анализ экспериментальных данных показал, что после испытаний на 
теплостойкость значения микротвердости поверхностного слоя опытного 
сплава 20Р18 значительно выше (9969 МПа), чем у стандартной стали Р18 
(7097 МПа), и находятся на уровне значений для сталей повышенной 
теплостойкости. Причину данного эффекта можно выявить, 
воспользовавшись схемой участка изотермического сечения тройной 
диаграммы состояния Fe-W-C при температуре науглероживания сплава 
20Р18 (рис. 1). 
Диффузионное науглероживание предварительно 
обезуглероженного опытного сплава с чисто ферритной структурой 
поверхностного слоя приводит к возрастанию концентрации углерода в 
феррите. В момент, когда изменяющийся состав сплава по углероду 
достигнет стороны конодного треугольника (точка а), равновесие 
становится трехфазным α+γ+М6С. Состав сосуществующих в равновесии 
фаз определяется точками a, b, c, находящимися в вершинах конодного 
треугольника. Дальнейшее науглероживание приведет к тому, что у 
поверхности образца феррит пересыщается углеродом на величину δХC. 
Феррит поверхностного слоя такого состава неустойчив и возможно 
кооперативное выделение из него аустенита и карбида M6C. Его 
равновесный состав на границах с аустенитом и карбидом M6C 
определяется точкой пересечения экстраполированных линий, 
ограничивающих области двухфазного равновесия α+γ и α+M6C с линией 
соответствующей содержанию углерода в пересыщенном феррите. 
Составы фаз на фронте превращения определяются точками f и k на 
границе феррит – карбид, d и g на границе феррит – аустенит (рис. 1).  
Аустенит в образующихся  аустенитно-карбидных композиционных 
структурах содержит больше легирующих элементов, чем в равновесном 
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состоянии. Это связано с тем, что при науглероживании 
перераспределение карбидообразующих элементов осуществляется в 
твердофазном состоянии в условиях их низкой диффузионной 
подвижности, что приводит к более высокой концентрации атомов W в 
матрице в отличие от стали, произведенной по стандартной технологии, 
где все диффузионные процессы осуществляются в жидком состоянии. 
 
Рис. 1 Схема участка изотермического сечения диаграммы Fe-W-C  
 
С помощью растрового электронного микроскопа-микроанализатора 
исследовали содержание элементов в диффузионном слое сплава 20Р18 
после комплексной химико-термической обработки (рис. 2, таблица 1). 
Анализ полученных данных показал, что содержание основного 
легирующего элемента (вольфрама) в карбиде колониальной структуры 
поверхностного слоя ниже, чем в карбиде литой структуры (54,16%), в то 
время как аустенит образовавшихся структур более легирован вольфрамом 
(10,07%), чем стандартная сталь Р18 [2]. Приведенные данные 
подтверждают справедливость представлений о повышенной 
легированности матрицы в композиционном поверхностном слое литых 
сплавов типа быстрорежущих сталей, сформированной в результате 
комплексной химико-термической обработки. 
Таблица 1 
Распределение легирующих элементов в аустенито-карбидных колониях комплексно 
обработанного сплава 20Р18 
№ спектра W Fe Cr V Mo 
Спектр 3  10.07 83.47 3.73 1.19 1.08 
Спектр 4  37.99 54.69 3.68 1.52 1.87 
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Рис. 2 Электронномикроскопическое изображение аустенито-карбидного 
слоя сплава 20Р18 во вторичных электронах (а) и спектры излучения 
аустенитной (б) и карбидной (в) фазы; а – х1000 
 
Таким образом, в литом предварительно обезуглероженном сплаве 
20Р18 при формировании аустенитно-карбидных колоний при 
науглероживании и последующей традиционной термической обработке 
образуются менее легированные по сравнению с эвтектическими, карбиды, 
что значительно повышает теплостойкость исследуемого сплава. Это 
позволяет ожидать значительного повышения стойкости комплексно 
обработанного инструмента по сравнению со стандартным. 
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